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Beschreibung 

Vorrichtung zur Erf assuhg von analogen MeSsignaleh fur die 
akustische Diagnose von Pruflingen 

5 

Bei der Erf as sung insbesondere von groBeren Mengeh an MeSsi- 
gnalen mit einem fiber herk6mmliche physikalische GrdfSen, wie 
z.B. Strom, Spannung und Temperatur, hinausgehenden Bedeu- 
tungsinhalt ist es- bislang weit verbreitet , konplexe und spe- 
10 ziell zusammengestellte MeEanordniingen einzusetzen. Dies ist 
insbesondere dann der Fall, wenn die yon einem technischen 
Prozefi oder einem technischen Gerat abgenommenen MeSsignale 
nach speziellen Strategien nachbearbeitet, zusammengef a6t tmd 
ausgewertet werden mussen. 

15 

Ein derartiger Fall liegt auch bei der akustische Diagnose 
von Pruflingen vor. Insbesondere bei der Fertigung von Gera- 
ten und GroiSmaschinen, welche bewegliche bzw. rotierende 
Teilkomponenten aufweisen, ist eine sogenannte akustische 
20 St uckprufung bzw. Diagnose in einem Pruffeld ublich. Derarti- 
ge Gerdte bzw. Maschinen kdnnen sein z.B. Motbren, Generato- 
ren, Turbinen aber auch Staubsauger, Gebiase und vieles mehr. 
Hierbei werden an einem oder mehreren ausgewahlten Punkten 
eines Pruf lings, z.B. im Bereich von Lagern, Antrieben oder 
25 Wellen, . z.B. mikrofonahnliche Schwingungs- oder Beschleuni- 
gungsauf nehmer angebracht . Aus den aufgenommenen akustischen 
bzw. mechanischen Schwingungen und dem sogenannten K6rper- 
schall kfinnen eine Vielzahl von technischen Aussagen abgelei- 
tet werden. So ist es z.B. moglich, die Fertigungsqualitat 
30 eines Pruf lings bzw. den'Zustand der eingesetzten Fertigungs- 
mittel kennzeichnende Istwerte nachzubilden. Ferner kdnnen 
exemplarbedingte Auspragungen von bekannten St6rgr6Sen, ver- 
schleifibedingte Abnutzungserscheinungen und vieles mehr beob- 
achtet werden. 

35 

Auch bei der akustischen Pruf ung und Diagnose von technischen 
Gegenstanden ist es weit verbreitet, hochleistungsfahige Spe- 
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zialhardwarekomponenten zur Anbindung von MeSsignalaufnehmern 
an computerisierte, die Auswertung der erfaSten MeSwerte be- 
sorgenden Geraten einzusetzen, 

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Erfassungsvbrrifchtung far analoge MeSsignale, welche bei der 
akustischen Diagnose von technischen Prxlflingen auftreten, 
anzugeben, bei der moglichst keine Spezial ins t rumen tierung 
eingesetzt werden rauS. 

Die Aufgabe wird gelost mit der im Anspruch 1 angegebenen 
Vorrichtung. Vorteilhaf te, weitere AusfOhrungsformen dersel- 
ben sind in den Unteranspruchen enthalten. 

15 Die Erfindung hat den Vorteil, daS . zur MeSsignalerfassung 
ausschlieSlich st^ndardmaSige Komponenten eingesetzt werden 
kdnnen. Dies wird bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung ins- 
besondere dadurch erreicht, daS die bei einem standardmaSi- 
gen, z.B. umgangssprachlich als sogenannten. Persbnalcomputer 

20 bezeichneten Gerat, die zur Verfiigung stehenden einzelnen 
Schnittstellenbereiche gezielt zur Verwirklichung von techni- 
schen Teilfunktionen bei der MeSsignalerfassung im Rahmen der 
akustischen Diagnose eingesetzt werden. So wird ein erster 
Bereich von standardmaSigen externen Schnittstellen, bevor- 

25 zugt der Bereich der standardmaSigen Parallelschnittstellen 
des Computers, ausschlieSlich dazu benutzt, urn mit wiederum 
standardmaSigen Schnittstellenkarten bestOckt die analogen 
MeSsignal^ von Schwingungs- bzw. Beschleunigungsaufnehmern zu 
Digitalisieren und in den Computer einzugeben. 

30 

Diel Aufgabe der Steuerung der MeSsignalaufnahme, d.h. insbe- 
sondere der programmgesteuerten Einschaltung bzw. Ausschal- 
tung der MeSsignalerfassung, und bevorzugt ' der Steuerung von 
gegebenenfalls zusatzlichen zeitkoordinierten autpmatischen 
35 Hantierungen mit dem jeweiligen PrO fling und in dessen Umfeld 
wird unter Einsatz eines zweiten Bereiches von standardmaSi- 
gen externen Schnittstellen des standardmaSigen Computers 
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realisiert . Es handeit sich dabei bevorzugt urn den Bereich 
der standardmaSigen Seriellschnittstellen des standardmaSigen 
Computers. Besonders geeignet hierfur sind die ublicherweise 
zum AnschluS eines Druckers vorgesehene Schriitts telle. Hier- 
fur kdnnen aber auch die ublicherweise zum AnschluS eines, 
umgangssprachlich als sogenannte Maus bezeichneten Eingabege- 
rates vorgesehene Schnittstelle bzw. ein sogenannter Gameport 
eingesetzt werden. Uber diese Schnittstelle werden von minde- 
stens einem extern en Schaltmittel erzeugte Triggersigiiale in 
den Computer eingelesen, womit Beginn und Ende einer MelSsi- 
gnalerfassung festgelegt werden kdnnen. Derartige Triggersi- 
gnale kfinnen aber auch uber die Schnittstelle aus dem zweiten 
Bereich ausgegeben werden, urn z.B. auf die Pruflinge einwir- 
kende automatische Handhabungsgerate bzw. automat ische For- 
dereinrichtungen zeitkoordiniert zu steuern. 

Der erfindungsgemaSe gezielte Einsatz der bei einem standard- 
maSigen Computer vorhandenen Bereiche von externen Schnitt- 
stellen zum eineh zur Digitalisierung der MeSsignale und zum 
anderen zum davon getrennten Austausch von steuernden Trig- 
gersignalen ermoglicht es, standardmaSige Computerhardware 
und insbesondere standardmaSige Schnittstellenkarten zur Ana- 
log-Digital-Konvertierung der von den Schwingungs- und Be- 
schleunigungsaufnehmern bereitgestellten analogen MeSsignale 
einzusetzen. Es hat sich in einer uberraschenden Weise ge- 
zeigt, daS Schnittstellenkarten im erst en Bereich an einer 
externen Schnittstelle eingesetzt werden konnen, welche zur 
digitalen Verarbeitung von annShemd im h6rbaren Frequenzbe- 
reich liegenden Schwingungen des jeweiligen Pruf lings ausge- 
legt sind; Bei derartigen Schnittstellenkarten kann es sich 
urn standardmaSige, umgangssprachlich als sogenannte Soundkar- 
ten gezeichnete Baugruppen handeln, welche uberlicherweise 
zur akustischen Wiedergabe von digitalen, im Speicher des 
Computers hinterlegten Sprach- und Musikinformationen dienen, 
d.h. zu Digital-Analog-Konvertierung entsprechender digitale 
Dateien. 
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Die Erfindung und weitere Vorteile derselben werden an Hand 
eines in der Figur dargestellten prinzipiellen Blockschalt- 
bildes nSher erlSutert. 

In der Figur ist ein standardmSSiger Computer 1 in Form eines 
schematischen Schaltbildes dargestellt. Dabei sind von den 
tiblichen Komponenten eines derartigen Computers auszugsweise 
nur der Prozessor 2, ein Speicher 3 und der auf z.B. einfer 
sogenannten Hauptplatirie des Computers 1 verlaufende Datenbus 

4 gezeigt, Ein vom Prozessor 2 bearbeitetes Steuerprogramm 8, 
welches die zeitkoordinierte Abwicklung der bei einer akusti- 
schen Analyse eines Prtif lings anfallenden analogen MeSsignale 
steuert, ist im Block des Prozessors 2 durch einen 
strichlierten Kasten symbolisiert . 

Der Datenbus 4 ist einerseits Gber eine interne Schnittstelle 

5 mit dem Prozessor 2 verbunden, welcher hieruber Daten vom 
Datenbus 4 entgegennimmt oder in diesen einspeist . Anderer- 
seits verzweigt der Datenbus bis zu sogenannten Schnittstel- 
lenbereichen • Der Computer 1 gemaS der Erfindung verfagt da- 
bei zumindest uber einen ersten Bereich 6 und einen zweiteri 
Bereich 7 mit exterrien Schnittstellen des Datenbusses 4* In 
einem separaten Schnittstellenbereich 9, welcher bevorzugt 
gebildet wird durch eiri Gehause des Computers, welches in der 
Figur nicht dargestellt ist, konnen Abgangsleitungen und 
Schnittstellenkarten an die ex tern en Schnittstellen des Da- 
tenbusses angebracht werden. 

GemaS der Erfindung ist mindestens eine standardmaSige 
Schhittstellenkarte 10 im ersten Bereich 6 uber eine externe 
Schnittstelle an den Datenbus 4 angekoppelt ist, Diese hat 
die Aufgabe, analoge MeSsignale, welche der von Schwingungs- 
bzw. Beschleunigungsaufnehmern bereitgestellt werden, zu Di- 
gitalisierung und zumindest in den Cqjnputer 1 einzugeberu Im 
Beispiel der Figur ist ein Motor 19 dargestellt, welcher als 
ein; einer akustischen Diagnose zu unterziehender Prufling 
dient* An diesem sind beispielhaft die Schwingungs- bzw. Be- 
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schleunigungsaufnehmer 13,14 angebracht, welche die. analogen 
MeSsignale 11,12 erzeugen. Diese sind ein MaS ihsbesondere 
filr Schwingungen bzw. Korperschall, welcher an ausgewahlten 
Punkten insbesondere an der Oberflache des motorischen Pruf- 
lings auftreten. Die MeSsignale 11,12 werden einer Schnitt- 
stellenkarte 10 zugefOhrt, welche an eine bevorzugt parallele 
externe Schnittstelle im Bereich 6 an den Datenbus 4 ange- 
schlossen ist. Die MeSsignale 11,12 werden dann in digitali- 
sierter Form durch ein vom Prozessor 2 bearbeitetes Steuer- 
programm 8 z.B. umgeformt bzw. in einem angeschlossenen Spei- 
cher 3 hinterlegt • 

Die erf indungsgemafie Erf assungsvorrichtung verf ugt weiterhin 
mindestens Ober ein externes Schaltmittel zur Erzeugung eines 
bin&ren Triggersignales, welches tiber eine externe Schnitt- 
stelle im zweiten Bereich 7 in den Datenbus 4 eingebbar ist* 
Bei dem in der Figur darges tell ten Beispiel dient ein Taster 
21 als Schaltmittel. Das davon ausgeldste Triggersignal 16 
wird tiber eine externe Schnittstelle aus dem zweiten Bereich 
7 in den Datenbus 4 des Computers 1 eingegeben. Durch Auswer- 
tung des aktuellen Zustandes des binaren Triggersignales 16 
durch das Steuerprogramm 8 im Computer 1 ist die Eingabe di- 
gitalisierter MeSsignale 11,12 in den Computer 1 ein- und 
ausschaltbar. Im einfachsten Fall kann das Triggersignal 
durch eine Handbedienung des Tasters 21 aktiviert Oder deak- 
tiviert werden. 

Der besondere Vorteil der Erfindung wird darin gesehen, dafi 
die Digitalisierung und Eingabe von analogen Mefiwerten, wel- 
che von Schwirigungs- bzw. Beschleunigungsaufnehmern am Pruf- 
ling abgenommen wurden, einerseits dber Schnittstellenkarten 
erfolgt, welche an einem ersten Bereich externer Schnittstel- 
len angeschlossen sind, wahr end die Erfassung von den Ablauf 
eines akustischen Diagnosevorganges steuemden Triggersigna- 
len einen zweiten Bereich externer Schnittstellen des Compu- 
ters erfolgt. Erst durch diese funktionelle Aufteilung ist es 
moglich, z.B. akustische Schwingungen an einem Prtifling re- 
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prdsentierende elektrische MeSsignale mit herkdmmlichen 
Schnittstellenkarten 10 an den externen Schnittstellen eines 
herkdmmlichen Computers 1 zu erfassen. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die externen Schnittstel- 
len im ersten Bereich 6 standardmaSige Parallelschnittstelleh 
des Computers 1 und die externen Schnittstellen im zweiten 
Bereich 7 standardmaSige Seriellschnittstellen des Computers 
1 sind. Diese Ausftihrung der Erfindung erm&glicht es, daS ein 
herkommlicher Computer bei der MeSsignalerfassung eingesetzt 
wird. Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn die minde- 
stens eine externe Schnittstelle im zweiten Bereich 7, an 
welche das mihdestens eine externe Schaltmittel 21 zur Erzeu- 
gung eines binSren Triggersignales 16 ahgeschlossen ist, ei- 
ner standardmaSigen Schnittstelle entspricht, welche ubli- 
cherweise zum AnschluS eines Druckers an den standardmaSigen 
Computer 1 dient. Mit Hilfe des Steuerprogrammes werden dann 
den Sighalen an der Schnittstelle, welchen Oblicherweise 
Funkfeionen zur Drucksteuerung zugewiesen sind, z.B. Steuersi- 
gnalen, welche den Drucker ein- und ausschalten, den Einzug 
eines neuen Blattes auslosen bzw. z.B. einen Papierstau si- 
gnalisieren, im Rahmen der Steuerung der MeSsignalerfassung 
zur akustischen Diagnose benotigte Funktionen zugewiesen. 
Dies wird weiter unten noch, naher eriautert werden. Bei dem 
in der Figur mit dem Bezugszeichen 16 versehenen Bundel an 
Triggersignalleitungen handelt es sich somit einerseits urn 
extern erzeugte und den Ablauf des Steuerprogrammes 8 im Pro- 
zessor 2 beeinf lussende Signale. Andererseits k6nnen auch vom 
Steuerprogramm 8 Triggersignale ausgelost und Ober eine ex- 
terne, bevorzugt serielle Schnittstelle 7 nach auSen abgege- 
beh werden . 

Die im Beispiel der Figur dargestellte MeSsignalerfassungs^ 
vorrichtung enthait vorteilhaft zusatzlich ein automatisches 
Handhabungsgerat 1, z.B. einen Indus trieroboter. Hiermit kon- 
nen die Schwingung?- bzw. Beschleunigvingsaufnehmer 13 , 14 
vollautomatisch und insbesondere durch das Steuerprogramm 8 
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im Computer 1 gesteuert ah einen Prufling 19,20 angelegt bzw. 
wieder abgenommen werden. Der Start und der AbschluS derarti- 
ger Aktionen, d.h. das Vorliegen oder Nichtvorliegen der 
Prufbereitschaft des Prdf lings 19, kann durch ein entspre- 
chendes binares Triggersignal 16, welches uber eine eigene 
Steuerung 18 des . HandhabungsgerStes 15, eine separate 
Schnittstelle 17 an dieser Steuenang 18 und eine Schnittstel- 
le im zweiten Bereich 7 eingegeben wird, dem Steuerprogramm 8 
im Computer 1 signalisiert werden. Hiermit also eine zeitko- 
ordinierte Steuerung des automatischen Handhabungsgerates 15 
durch das Steuerprogramm 8 im Computer 1 mit Hilfe von bina- 
ren Triggersignalen 16, welche Qber eine Schnittstelle aus 
dem zweiten Bereich 7 ausgegeben bzw. uber diesen eingelesen 
werden mdglich. 



Das in der Figur dargestellte Beispiel einer MeSsignalerfas- 
sungsvorrichtung enthait zusatzlich eine automat i sche For- 
dereinrichtung 22, woruber dem automatischen Handhabungsgerat 
1 Pruflinge programmgesteuert zugefuhrt werden k6nnen. Es 
sind beispielhaft die Pruflinge 19 und 20 dargestellt. Dabei 
wird der Prafling 19, wie bereits oben beschrieben, einer 
akustischen Diagnose linterzogen, wahrend der Prafling 20 fur 
die Durchfuhrung einer derartigen Diagnose bereitsteht. Auch 
hier kann eine vollautomatische, zeitkoordinierte Steuerung 
5 der automatischen Fdrdereinrichtung 22 durch das Steuerpro- 
gramm 8 im Computer 1 mit Hilfe von binaren Triggersignalen 
16 bewirkt werden, welche uber eine Schnittstelle aus dem 
zweiten Bereich 7 zumindest ausgegeben werden. Es ist auch 
mdglich, daSz.B. die Erreichung einer gewfinschten Position 
0 der Fordereinrichtung 22 durch ein entsprechendes Triggersi- 
gnal 16 dem Steuerprogramm 8 signalisiert wird. 

Bei dem in der Figur darges tell ten Beispiel kann also die 
Prufbereitschaft des Praf lings 19 durch ein von der Handha- 
bungsvorrichtung 1 generiert en Triggers ignales .16 fiber eine 
bevorzugt serielle Schnittstelle aus dem zweiten Bereich 7 
dem Steuerprogramm 8 signalisiert werden. Dieses veranlaSt 
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daraufhin den Beginn der Aufzeichnung von analogen Mefisigna- 
len 11,12 durch die Schnittstellenkarte 10 an der externen 
Schnittstelle des zweiten Bereiches 6. Die Mefisignale konnen 
vom Prozessor 2 weiterverarbeitet und z.B. in einem Speicher 
5 3 hinterlegt werden. Der AbschluS der MeSsignalaufnahme kann 
durch ein entfsprechendes, vom Steuerprograinm 8 an die 
Schnittstellenkarte 10 gerichtete und durch den Datenbus 4 
dorthin ubertragene Befehlsanweisung herbeigefuhrt werden, 
Gleichzeitig wird vom Steuerprogramm 8 ein entsprechendes 
Triggersignal 16 generiert und uber eine Schnittstelle aus 
dem zweiten Bereich 7 dem Handnabungsgerat 15 und der F6r- 
dereinrichtung ubermittelt '. Das Handnabungsgerat 15 entnimmt 
daraufhin automatisch die Schwingungs- und Beschleunigungs- 
aufnehmer 13,14 vom Prafling 19/ die F6rdereinrichtung 22 
ffihrt den Prdf ling 20 in eine entsprechende PrCifposition vor 
und das Handnabungsgerat 15 legt die Schwingungs- und Be- 
sChleunigungsaufnehmer 13,14 dann an die entsprechenden Stel- 
len des Pruf lings 20 an. Die Folge dieser technischen Aktio- 
nen kann vollstandig uber Triggersignal e 16 vom Steuerpro- 
gramm 8 aus gesteuert werden. 

Bei der Prafung eines zweiten Pruf lings 20 besteht z.B- die 
Mdglichkeit, daS akustische Mefisignale, welche von einem oder 
mehreren vorangegangenen Pruflingen abgenommen und z.B. im 
Speicher 3 hinterlegt wurden, uber den Datenbus 4 und die 
Schnittstellenkarte 10 an eine Wiedergabevorrichtung, z.B. 
einen uber eine Leitung 20 an die Schnittstellenkarte 10 an- 
geschlossenen Lautsprecher 21 ausgegeben werden. Betriebsper- 
sonal kann somit z.B. einen uber Lautsprecher 21 ausgegebenen 
akustischen Sollgerauschpegel mit dem Istgerauschpegel ver- 
gleichen, Welcher von einem aktuellen Prafling abgegeben 
wird. Hiermit sind bereits erste PrOfungen im Rahmen.der aku- 
stischen Diagnose eines Pruf lings mdglich. 

Die Erfindung hat den besonderen Vorteil; daS ein akustischer 
Diagnosemei3platz 23, welcher wie im Beispiel der Figur darge- 
stellt ist, und der mit einer automat ischen Handhabungsvor- 
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richtung 15 zumindest ftir die Positionierung der MeSsignal- 
aufnehmer und einer automatis.chen Fdrdereinrichtung 22 die 
Positionierung der Pruflinge ausgerustet sein kann, vollauto- 
riatisch gesteuert werden kann, ohne daS spezielle Hardware- 
komponenten daf ar eingesetzt werden muSteni Vielmehr konnen 
als Computer 1 und als Schnittstellenkarten 10 fur die Digi- 
talisierung bzw. analoge Ruckkonvertierung der analogen MefS- 
signale handelsubliche StandardkompOnenten, wie z.B. soge- 
nannten Personalcomputer und Soundkarten, eingesetzt werden. 
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Schutzanspruche 

1. Vorrichtuhg zur Erfassung von analogen MeSsignalen (11,12) 
ftir die akustische Diagnose von Praflingeri (19,20) , mit 

a) Schwingungs- bzw. Beschleuhigungsaufnehmern (13 14) , womit 
vom jeweiligen Prtifling (19,20) analoge MeSsignale ' (11, 12) 

,abgenommen werden konnen, 

b) einem standardmSSigen Computer (1) , welcher zumindest ei- 
nen ersten und zweiten Bereich (6,7) mit externen Schnitt- 
stellen des Datenbusses (4) des Computers (1) aufweist, 

c ) mindestens einer standardmaSigen Schnitts tellenkarte (10 ) , 
welche im ersten Bereich (6) uber eine externe Schnitt- 
stelle an den Datenbus (4) angekoppelt 1st, und zur Digi- 
talisierung der analogen MeSsignale (11,12) von den 
Schwingungs- bzw, Beschleunigungsaufnehmern (13 , 14). und 
zumindest zu deren Eingabe in den Computer (1) dient, 

d) mindestens einem Schaltmittel (21,17,18) zur Erzeugung ei- 
nes binaren Triggersignales (16), welches fiber eine exter- 
ne Schnitts telle im zweiten Bereich (7) in den Datenbus 
(4) eingebbar is t, und mit 

e) einem Steuerprogramm (8) im Computer (1), wpmit nach Aus- 
wertuiig des aktuellen Zustandes des binaren Triggersigna- 
les (16) die Eingabe digitalisierter MeSsignale (11,12) in 
den (1) Computer eih- und ausschaltbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wpbei die externen Schnitt- 
stellen im ersten Bereich (6) standardmaSige Parallelschnitt- 
stellen des Coitputers (1) sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die externen. 
Schnittstellen im zweiten Bereich (7) standardmaSige Seriell- 
schnittstellen des Computers (1) sind. 
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4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, wo- 
bei mindestens eine externe Schnittstelle im zweiten Bereich 
(7), an welche das mindestens eine Schaltmittel (21,17,18) 
zur Erzeugung eines binaren Triggers ignales (16) angeschlos- 

5 sen ist, eine standardmaSige Schnittstelle ist, welche ubli- 
cherweise zum AnschluS eines Druckers an den standardmaSigen 
Computer (1) dient. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, wo- 
l bei die mindestens eine standardmaSige Schnittstellenkarte 

(10), welche im ersten Bereich (6) fiber eine externe Schnitt- 
stelle an den Datenbus (4) angekoppelt ist,: derart ausgelegt 
ist, dafi analoge MeSsignale (11,12), welche von den Schwin- 
gungs- bzw. Beschleunigungsaufnehmern (13,14) erfaSt werden 
und annahernd im h6rbaren Freguenzbereich liegenden Schwin- 
gungen des jeweiligen PrQf lings (19,20) entsprechen, digita- 
lisiert werden konnen. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit 
einem automat ischen Handhabungsgerat (1), womit Schwingungs- 
bzw. Beschleunigungsaufnehmer (13,14) programmgesteuert an 
einen Prufling (19,20) angelegt bzw. wieder abgenommen werden 
kdnnen, und womrt die Prufbereitschaf t eines Pruf lings durch 
ein entsprechendes binares Triggersignal (16), welches uber, 
eine Schnittstelle in den zweiten Bereich (7) eingegeben 
wird, dem Steuerprogramm (8) im Computer (1) signalisiert 
wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei eine zeitkoordinierte 
Steuerung des automat ischen Handhabungsgerates (15) durch das 
Steuerprogramm (8) im Computer (1) mit Hilfe von binaren 
Triggersignalen (16), welche uber eine Schnittstelle aus dem 
zweiten Bereich (7) ausgegeben werden, bewirkt wird. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, mit einer automati- 
schen Fdrdereinrichtung (22) , woruber dem automatischen Hand- 
habungsgerat (1) Pruflinge (19,20) programmgesteuert zuge- 
fuhrt werden . 

5 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei eine zeitkoordinierte 
Steuerung der automatischen Fdrdereinrichtung (22) durch das 
Steuerprogramm (8) im Computer (1) mit Hilfe von binSren 
Triggers ignaien (16), welche uber eine Schnittstelle aus dem 

10 zweiten Bereich (7) ausgegeben werden, bewirkt wird. 



